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В кииге рассмотрены принципы рабогы блока переключателя телевизи- 
онных каналов метрового днапазона (ПТК МВ) и блока настройки деци- 
метровых волн (ДЦВ), особенности работы транзисторов в схеме, основные 
параметры и характсристики использусмых пол: проводниковых приборов, 
а также даются совегы по консгруированию и настройке тлранзисторных бло- 
ков. Приводится ряд принципиальных схем блоков МВ и ДЦВ отечествен- 
ного и зарубежного производства. 

Книга предназначена для подготовленных радиолюбителей, а также 
ннженеров и техников, занимающихся разработкой, эксплуатацией и ремон- 


том транзисторных телевизоров. 
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Предисловие 


Одним из основных узлов телевизионного приемника является 
блок переключения телевизионных каналов (ПТК), используемый 
в диапазоне метровых волн (МВ), и аналогичный ему по назначе- 
нию блок настройки диапазона дециметровых волн (ДЦВ). 

В настоящее время в связи с разработкой новых типов транзи- 
сторов характеристики указанных блоков, выполненных на транзи- 
сторах, могут в ряде случаев превышать аналогичные характери- 
стики ламповых блоков. Это в первую очередь относится к сниже- 
нию коэффициента шума (особенно в диапазоне ДЦВ), т. е. к уве- 
личению чувствительности, а также к повышению эксплуатационной 
надежности. Транзисторные блоки имеют значительно меньшие габа- 
риты и вес и потребляют в 50 раз меньше мощности, чем ламповыг. 
Эти качества особенно ценны при использовании транзисторных 
блоков в перекосных телевизорах. 

Схемы блоков ПТК МВ и настройки ДЦВ могут использоваться 
как в черно-белых, так и в цветных телевизорах. 


БЛОК ПТК МВ 


Основные требования, предъявляемые к блоку ПТК, заключа- 
ются в получении хорошего согласования входной цепи с антенной, 
высокого и Постоянного на различных каналах усиления сигнала, 
малого уровня шума, высокой избирательности, необходимой полосы 
пропускания, минимального излучения в антенну, стабильной работы 
(отсутствия самовозбуждения). 

Отечественным стандартом для телевизионного вещания в диа- 
пазоне МВ отводятся частоты 48—100 и 170—230 Мгц, в этом диа- 
пазоне размещены 12 телевизионных каналов. Частоты каждого из 
этих каналов представлены в табл. |. Схема ПТК должна обеспе- 
чивать прием всех каналов с примерно равным качеством. 

Блок-схема ПТК (рис. 1) содержит три каскада — усилитель 
высокой частоты, гетеродин и смеситель. Применение этих каскадов 
в транзисторном ПТК подтверждено длительной практикой в лам- 
повой технике и удовлетворяет основным требованиям, предъяв- 
ляемым к блоку. В соответствии с числом каскадов в блоке исполь- 
зуются три транзистора. Однако их число может изменяться от двух 
(в случае выполнения смесителя и гетеродина на одном транзи- 


Таблица 1 


Частоты телевизионных каналов, предусмотренные 
отечественным стандартом в диапазоне МВ 


№ | чае | Несущая | Частота | ‘ная чавуота | очно 
КаНа` | изображения, |ЧАСтота звука, гетеродина, | изображения, | частота 
гов Мец Мец Мгц Мец ' звука, Мец 
1 49,75 56,25 87,75 38,0 | 31,5 
2 59,25 65,75 97,25 38,0 31,5 
3 77,25 83,75 115,25 38,0 31,5 
4 89,25 91, 75 123,25 38,0 31,5 
5 93,25 99,15 131,25 38,0 31,5 
6 175,95 181,75 213,25 38,0 31,5 
7 183,25 189,75 221,25 38,0 31,5 
е 191,25 197 ‚75 229,25 38,0 31,5 
9 199,25 205 , 75 237 ‚25 38,0 31,5 
10 207,25 213,75 245,25 38,0 31,5 
| 215,25 221,75 253,25 38,0 31,5 
12 223,25 229,75 261,25 38,0 31,5 


Усилитель лы = 12 Ро 
высокой 


частоты 


Смеситель 


Рис. 1. Блок-схема ПТК. 
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Рис. 3. Входные ха- 
рактеристики транзи- 
сторов ГТЗ[З. 


Рис. 2. Габаритный чертеж 
транзистора ГТЗ13. 


сторе) до четырех (при выполнении усилителя ВЧ в виде каскод- 
ной схемы). Недостатком первого типа ПТК является сложность 
регулировки каскадов, второго — наличие лишнего транзистора, при- 
водящего к увеличению стоимости ПТК. 

Во всех применяемых в настоящее время блоках ПТК МВ 
{как ламповых, Так н транзисторных) используется фиксированная 
настройка на соответствующие каналы с помощью барабанного 
переключателя, снабженного съемными 
вставками с катушками индуктивности. 
Три настроенных резонаисных контура 
включаются во входной цепи, в каскаде 
гетеродина и в схеме полосового филь- 
тра, осуществляющего связь усилителя 
ВЧ со смесителем. Подобный метод 
фиксироваиной настройки является до- 
стагочно простым и гадежным, однако 
при этом диапазон пастройки на каж- 
дом канале остается небольшим. Ис- 
пользование плавной электронной на- 
стройки с помощью варикапов (полупро- 
водниковых переменных конденсаторов), 
которая применяется в ПТК фирмы 
Огип@е, позволяет исключить большое 
число механических контактов из высо- 
кочастогных цепей, повышает надеж- 
ность работы и уменьшает габариты 


блока. Рис. 4. Выходные ха- 
Транзисторы, используемые в схеме а 
ПТК, должны иметь достаточно высокую ров 2. 


граничную частоту, превышающую верх- 

ний частотный предел работы блока (230 Мгц). При этом транзисторы, 
используемые в схеме усилителя ВЧ, должны обеспечивать высокий 
коэффициент усиления, низкий коэффициеит шума, возможность ре- 
гулировки коэффициента усиления для компенсации изменения 
входного сигнала и высокую устойчивость работы. Транзисторы, ис- 
пользуемые в качестве гетеродина, должны обеспечить высокую 
стабильность частоты и амплитуды выходного сигнала при измене- 
нии напряжения питания и температуры. И, наконец, транзисторы, 
работающие в качестве смесителя, должны обеспечивать высокую 
крутизну преобразования и малый коэффициент шума. 

Этим требованиям удовлетворяют маломощные высокочастот- 
ные германиевые меза-диффузионные транзисторы типа ГТЗ13, при- 
меняемые в настоящее время в отечественных блоках ПТК. Габа- 
ритный чертеж этих транзисторов показан на рис. 2. Основные ха- 
рактеристики транзисторов представлены па рис. 3 (входные харак- 
теристики при температуре окружающей среды 20=5°С в схеме 
с общим эмиттером), рис. 4 (выходные характеристики при тех же 
условиях) и рис. 5 (зависимость обратного тока коллектора /ко ОТ 
температуры окружающей среды). Значения основных параметров 
транзисторов ГТЗ|3 представлены в табл. 2 и 3; кроме того, 
в табл. 4 показаны усредненпиые значения У-параметров этих тран- 
зисторов для схем включения с общим эмиттером и общей базой. 

Конструктивно схема ПТК выполнена в виде съемного экра- 
нированного блока. Хорошее экранирование на ВЧ обеспечивается 
в случае получения хорошего контакта металла во всех швах и сэ- 
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единениях экрана. Окраска экрана или его коррозия может при- 
вести к нарушению соединений. С целью снижения паразитных ин- 
дуктивностей и емкостей при монтаже используются короткие вы- 
воды элементов и соединительные проводники. 

Нормальная работа блока ПТК в значительной степени зависит 
от места его расположения в корпусе телевизора. Участок, отведен- 
ный для блока ПТК, должен быть наименее подвержен темпера- 


турным изменениям. 


5$ $3<$<^ 
<» Ч елеР <о <> 


т) 
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Рис. 5. Зависимость обратного тока коллектора 
[ко от температуры окружающей среды для тран- 
зисторов ГТЗ13. 


Транзисторы, используемые в ПТК, обычно впаиваются в пе- 
чатную плату, на которой собирается схема. Использование от- 
дельных панелей хотя и облегчает смену транзисторов, но ведет 
к снижению надежности работы блока. 

Общий коэффициент усиления блока равен произведению ко- 
эффициента передачи входной цепи, коэффициента усиления уси- 
лителя ВЧ и коэффициента преобразования смесителя. С ростом 
частоты уменьшается коэффициент усиления используемых тран- 
зисторов; это ведет к падению усиления блока на верхних телеви- 
зионных каналах (рис. 6). 

Коэффициент шума блока определясися из соотношения 


Реаый 
а В, (1) 


где Р! — коэффициент шума первого каскада (усилитель ВЧ); 
Е) — коэффициент шума вгорого каскада (смеситель); 
Кь — коэффициент усиления по мощности усилителя ВЧ. 


Таблица 9 


Основные эксплуатационные параметры транзисторов 
ГТЗ13 


Тип транзисторов 


Наименование параметров 
ГТЗ1ЗА ГТ313Б 


Коэффициент передачи тока Во при /›=5 ма, 
Ок = —5 в, | =1 090 гц : 
Модуль коэффициента передачи тока’ | В | 


20—250 20—980_# 


при /э =5 ма, Ик = —5 в, [= 10 гц 93—10 4,5—10 
Постоянная времени цепи обратной связи 
'оЖСк, псек, при [ь =5 ма, Ик = —5 86, 
[= 5.1068 гц, не более. . ь 75 40 
Емкость коллектора С„, пф, при О = ва. 
2,5 2,0 


{ = 107 гц, не более. . ре 
Коэффициент шума Р, 06, при ь-о ма, 


| == 180 Мгц, Юи =1Т5 ом, не более (оп: 

ределяется расчетным путем). — 7 
Обратный ток коллектора /но, мка, при 

Ок = — 12 в, не более 3 3 


Обратный ток эмиттера Го, мка при (ь = == 


= —0,25 в, не более. .. 10 10 
Емкость эмиттера С., пф, при Пе ыы, `25 8, 

[ = 107 гц, не более... 14 14 
Входное сопротивление Й}1, ОМ, при № = =1 ма, 

Ох = — 5 в, | = 103 гц, не более. 30 30 


Таблица 3 


Предельные эксплуатационные параметры транзисторов 
ГТЗ13 


Н Предельные 
аименование параметров значения 


Максимально допустимая мощность Е. на 


коллекторе Рк.макс, Мвт: при кр = --25°С.. 100 

при окр = -Н55° С. . 50 

Максимальный ток коллектора [к.макс, Ма . 10 
Максимальное напряжение коллектор — база при 

оторванном эмиттере Ик б.макс, 6 : —15 
Максимальное напряжение коллектор — эмиттер 

при сопротивлении в цепи базы 500 ом Он. р, 8 —12 
Максимальное напряжение коллектор — эмиттер 
при сопротивлении в Цепи эмиттера не менее 

500 ом и в цепи базы не более 2 ком И’к.ър, в —15 


9 К. Г. Шор. 
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Усредненные значения ! у-параметров 
транзисторов ГТЗ13 в ‚схемах включения 
с общим эмиттером и общей базой на#} = 100 Мгц 
при /[., =3 ма 


Схема включения 


Параметр 
С общим эмиттером С общей базоин 
у ЗЕ 40—128 
У 12 —0,4—10,95 —0,05—10,15 
И 31—/36 —31-- 10,35 
У22 0,4--71,1 0,4--/1,1 


| 


При значительной величине Кр; значение Р определяется в 0с- 
новном шумами усилителя ВЧ. С ростом частоты Кр, уменьшается, 
а Е увеличивается, что ведет к увеличению шумов на верхних ка- 
налах (рис. 6). 

Рассмотрим теперь более подробно особенносги работы отдель- 
ных каскадов блока. 


АРИФ) Е 
26 


; 
Е 
22 6 
205 р 

ГА 

3 
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ЗЕЕ ВО ЖК СЕНЯ 
1034567891010 


Номера каналов 


Рис. 6. Распределение коэффициен- 

та усиления и коэффициента шума 

блока ПТК по каналам в диапазо- 
не МВ. 


Усилитель ВЧ 


Одним из основных вопросов при проектировании усилителя ВЧ 
является выбор схемы включения транзистора. ПНаиболес часто в дан- 
ном каскаде используется схема включения с общим эмиттером, 
позволяющая получить более высокий коэффициент усиления. Педо- 
статком схемы с общим эмиттером является значительная внутреп- 
няя обратная связь, для компенсации которой используются схемы 
нейтрализации, позволяющие увеличигь устойчивость работы каскада 
(более подробно вопросы нейтрализации будут рассмотрены ниже). 

Схема с общей базой не требует нейтрализации и обеспечивает 
более равномерное усиление по диапазону. На достаточно высоких 
частотах коэффициенты усиления схем с общей базой и общим 
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эмит!ером могут иметь одинаковую величину, и тогда более целе- 
сообразно использовать схему включения с общей базой. 

При выборе схемы включения необходимо учитывагь также гра- 
пичную частоту усиления используемых транзисторов. Высоко- 
частотные транзисторы позволяют использовать схему включения 
с общим эмиттером, для менее высокочастотных транзисторов не- 
обходимо применять включение по схеме с общей базой (предельная 


частота при этом увеличивается в |В| раз, где !В|] — модуль коэф- 
фициепта усиления па ВЧ). 
УВЧ 


о 5) 


Рис. 7. Схема входной цепи. 
а — упрощенная; б — эквивалентная. 


С точки зрения шумов обе схемы включения примерно равно- 
ценны. 

Связь каскада усиления ВЧ с антенной осуществляется с по- 
мощью входного контура, содержащего коммутируемую для каж- 
дого канала индуктивность, включенную последовательно в цепь 
сигнала. Контур осуществляет согласование сопротивления антенны 
(встроенной телескопической для переносных телевизоров или внеш- 
ней для стационарных) с входным сопротивлением транзистора 
Это позволяет передать к входу каскада максимальную мощность 
сигнала и избежать паразитных отражений (повторов изображе- 
ния) на экране. Для оптимального согласования должно выпол- 
няться соотношение 


ОЕ, (2) 


где (а — сопротивление антенны; 
Ок — волновое сопротивление кабеля; 
(вх — входное сопротивление транзистора. 

Упрощенная схема входной цепи и ее эквивалентная схема по- 
казаны на рис. 7, где С. =С+Сьх.тр; Ю=Авх.тр; 0=75 Ом. 

Одновременно с согласованием входная цепь участвует и в на- 
стройке, так как представляет собой настроенный контур. Он спо- 
собствует уменьшению перекрестной модуляции на входе телевизора 
и увеличению помехоустойчивости по ПЧ. 

Для подавления помех на ПЧ и частотах, расположенных ниже 
частоты первого канала, на входе блока может включаться фильтр 
верхних частот, два варианта которого показаны на рис. 8. Граних- 
ная частота фильтра [гр=40 Мгц.. Расчет элементов фильтра про- 
водится по формулам: 

Ю 


| 
ак С — 4 В’ где А = 75 ом. (3) 
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Высокое качество работы блока ПТК обеспечивается при зна: 
чительном коэффициенте усиления и малом коэффициенте шума 
каскада усиления ВЧ. Обычно регулировка усиления в этом каскаде 
не используется, и для обеспечения снижения уровня сигнала при 
приеме близкорасположенных станций используется делитель на- 
пряжения сигнала на входе телевизора, позволяющий ослабить сиг- 
нал в отношении 1:10 (рис. 9). В некоторых типах телевизоров 
используется переключатель чувствительности, подключающии в цепь 
сигнала дополнительные сопротивления. Если входной сигнал изме- 
няется в значительных пределах, что особенно проявляется при экс- 


2 С 6 РИ вых0д 
[р 2 24 
а) 6) 
Рис. 8. Различиые варианты фильтра Рис 9. Делитель 
верхних частот. напряжения сиг- 
а — Т-образный: б-— П-образный. нала. 


плуатации переносных телевизоров, необходима более качественная 
регулировка усиления. С этой целью на вход усилителя ВЧ по- 
дается напряжение АРУ, позвсляющее избежать изменения выход- 
ного сигнала при значительном изменении входного сигнала вслед- 
ствие различия уровней Передающих станций, отоажений сигнала 
от различных препятствий, изменения характеристих используемых 
транзисторов, изменения положения антенны. Система АРУ обладает 
существенным недостатком, заключающимся в изменении характе- 
ристик каскада (входных и выходных параметров, частотной харак- 
теристики и др.) в функции приложенного напояжения.. Из двух 
способов АРУ — «прямого» и «обратного» -- минимальные искаже- 
ния обеспечивает «обратная» АРУ, при которой лля уменьшения 
усиления используется уменьшение коллекторного тока регулируе- 
мого каскада. Недостатком «обратной» АРУ является возможность 
появления перекрестной модуляции прч малых уровнях входного 
сигнала. 

Следует отметить, что регулировка угиления может осущест- 
вляться и без изменения рабочей точки трагзистора, что позволяет 
сохрапить характеристики каскада постоянными. ГПодобчая регу- 
лировка осуществляется изменением коэффициента отрицательной 
обратной связи: в схему вводится элемент обратной связи, величи- 
на которого изменяется в функции приложенного управляющего ча- 
пряжения. 

Чувствительность блока (и всего телевизора в целом) зависит 
от уровня собственных шумов. Шумовые характеристики блока 
ПТК, как было сказано выше, определяются в основном шумами 
усилителя ВЧ. Они зависят от шумов элементов схемы и исполь- 
зуемого транзистора. Шумы активных элементов (сопротивлений) 
имеют тепловую структуру и обусловлены хаотическим движением 
электронов внутри материала. Шумы транзисторов порождаются 
флуктуациями токов через переходы, тепловыми шумами актив- 
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ного сопротивления области базы, флуктуациями процессов диффу- 
зии и рекомбинации носителей. Для характеристики шумовых свойств 
используется понятие коэффициента шума, под которым подразу- 
мевается отношение полной мощности шума на выходе схемы к той 


Рис. 10. Зависимость коэффициента шу- 
ма Р от тока эмиттера [,, частоты } и со- 
противления источника сигнала Ри. 


его части, которая обусловлена шумом сопротивления источника 
сигнала. Величипа коэффициента шума определяется из соотноше- 
НИЯ 

Гэ 


, ' ь Юи)? \2 
и [+ (--) (-+ь |. (4) 


где Аи — сопротивление источника сигнала; 
Во — коэффициент усиления по току на НЧ; 
„— граничная частота усиления в схеме с общей базой; 
{— рабочая частота; 
Г’б, Го — сопротивление базы и эмиттера соответственно, опреде- 
ленные из соотношений: 


(2-3) г’ Сь(псек). 26 
г’ (ом) = С; ($) Го (0) = Г (ма) на) 
Здесь /’5 Ск — постоянная времени цепи обратной связи; С„— 


емкость коллекторного перехода (эти величины даются в техниче- 
ских условиях на транзистор); /. — ток эмиттера. 

Таким образом, как видно из (4), коэффициент шума зависит 
ог частоты, режима работы транзистора, сопротивления источника 
сигнала и других факторов. Эти зависимости показаны на рис. 10 

Расчеты и эксперименты показывают, что величина Е (при 
условии обеспечения одинакового сопротивления источника Ки) 
практически постоянна для схем включения с общим эмиттером и 
н общей базой. Величина Ё минимальна при некотором значении 


оба 
Ви.опз = (г’б -- ее. 
р ( 


5 (5) 
р) (1 Ве). 
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При этом 


2 


6 Го 4 Аилит_ (Г \ 
В ого 1+ (3) 


При рассмотрении зависимости коэффициента шума от частоты мож- 
но заметить, что, с некоторой Рр, начинается рост ЁР. Эта величина 


Емин == -- @+® | (6) 


= И! — % = БК, (7) 
Где (0 — коэффициент ‚силения по току в схеме с общей базой 
на НЧ; 
|- -- граничная частота \снления по току в схеме с общим 
эмиттером. 


Для уменьшения коэффициента шума необходимо: использо- 
вать в первом каскаде транзисторы с высоким значением @а(В) и 
Г«(Ёз), малыми значениями 7’б и [н0; подбирать режим работы 


Усилитель 
бысокой 
час тоты 


К смесителю 
о 


Ут антенны 


Нейтра лизу- 
ющая 
цепь 


Рис. 11. Блок-схема нейтрализации. 


транзистора так, чтобы величина тока эмиттера незначительно от- 
клонялась от тока [оопт, сООогвегствующеюо для транзисторов 
ГТ313 величине |—5 ма; выбирать значение сопротивления источ- 
ника, соответствующее или близкое к Аи опт. 

На экране телевизора шумы проявляются в виде подвижных 
точек, напоминающих снег. Чем выше отношение сигнал/шум, тем 
менее различимы шумы на экране. Удовлетворительным считается 
изображение при отношении сигиал/шум №М=30-40 06, хорошим — 
при ^№=50--60 06, отличным — при №>60 06. 

Другой важный вопрос, возникающий при проектировании 
ПТК — это обеспечение устойчивой работы усилителя ВЧ. Основная 
причина неустойчивой работы заключается в довольно высокой ве- 
личине обратной проходной проводимости у12 из-за емкости коллек- 
тор — база, ведущей к появлению в схеме с общим эмиттером зна- 
чительной обратной связи с выхола па его вход. Глубина обратной 
связи увеличивается с ростом частоты и может привести к само- 
возбуждению усилителя, изменению его частотной характеристики 
и коэффициента усиления, взаимозависимости входного сопротив- 
ления и сопротивления нагрузки, а также выхолного сопротивления 
и сопротивления источника. 

Для уменьшения внутренней обратной связи часто используют 
цепи нейтрализации (рис. 11), представляющие собой внешнюю об- 
ратную связь, компенсирующую внутреннюю. Однако подбор эле- 
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ментов пейтрализующей цепи довольно труден; кроме того, эта цепь 
обеспечивает хорошую нейтрализацию лишь на одной определенной 
частоте или в очень узком диапазоне частот. В связи с этим для 
увеличения устойчивости широкополосных каскадов усиления реко- 
мендуется использовать включепие транзисторов по схеме с общей 
базой или применять каскодное соединение двух траизисторов; 
в последнем случае величина проводимости 


У 12° 126 
У зо У116 (8) 


У12ь = — 
в зависимости от типа транзистора, режима его работы и частоты 
может быть значительно меньше, чем Ио. 

Другие требования к каскаду усиления ВЧ заключаются в по- 
стоянстве частотной характеристики иа всех капалах, обеспечении 
необходимой избирательности и темиерагурпой стабильности. По- 
следняя обусловлена зависимостью обратного гока коллекторного 
перехода /ко от температуры. Эгог лок растет с повышением тем- 
пературы (рис. 5), увеличивая общий ток через транзистор, что 
ведет к увеличению рассеиваемой мощности и разогреву транзи- 
стора. Для повышения температурной стабильности рекомендуется 
включать сопротивление в цепь эмиттера и делитель на сопротив- 
лениях в цепь базы. 


Гетеродин 


Из трех основных схем включения — с индуктивной, емкостной 
и автотрансформаториой связью — в гстеродине ИТК наиболее ча- 
сто используется схема с емкостной связью, как наиболее простая 
и обеспечивающая устойчивую генерацию в требуемом диапазоне 


+ С, К смесителю (вау 


Рис. 12. Схема стабилизации ча- о ее емкости 
стоты гетеродина. р а пар И частоты гете- 


родниа [ет ОТ поиложенного 
папряжения 0. 


частот. Особенностью гетеродина, собранного на транзисторе, по 
сравнению с ламповой схемой является значительно меньшая мощ- 
ность выходного сигнала (около 1—9 мвт). 

Частота гетеродина выбирается выше частоты принимаемого 
сигнала на величину ПЧ. Высские требования предъявляются к ее 
стабильности при изменении напряжения питания и температуры; 
в хороших схемах уход частоты не превышает =200 кгц. Для по- 
вышения стабильности частоты гетеродина принимаются специальные 
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меры: применение конденсаторов с малым температурным коэффи- 
циентом и стабилитронов для стабилизации коллекторного напря- 
жения, слабая связь контура гетеродина с транзистором и гете- 
родина со смесителем и др. Одна из подобных схем, использую- 
щая стабилитрон Ди, показана на рис. 12. 

Для изменения частоты гетеродина в небольших пределах обыч- 
но используются переменные конденсатор или индуктивность. Кро- 
ме того, с этой же целью может использоваться варикап (диод 
с переменной емкостью), включенный параллельно настраиваемому 
контуру. Изменение емкости диода осуществляется изменением на- 
пряжения смещения Исм вручную (с помощью потенциометра) или 
автоматически (подачей на диод напряжения © дискриминатора). 
Емкость варикапа 


1 
СЪ о артистки 
Р —п ы 
а 
где п=2--3. 
На рис. 13 показана зависимость изменения Свар И [тет ОТ При- 
ложенного напряжения И. 


Излучение частоты гетеродина в антенну сводится к минимуму 
путем надежного экранирования блока ПТК. 


Смеситель 


На смеситель подаются сигналы с выхода усилителя ВЧ и 
с гетеродина. Выходной контур смесителя настроен на первую га»- 
монику разностной частоты, при этом выходной сигнал имест 
частоту [пч=тет—[вч. 

Транзистор в схеме смесителя может быть включен как по схе- 
ме с общим эмиттером, так и по схеме с общей базой. Обе схемы 
имеют примерно одинаковую крутизну преобразования; вопросы 
обеспечения устойчивости при выборе схемы включения не играют 
такой роли, как в усилителе ВЧ, так как частоты сигналов на входе 
и выходе каскада различны и обратная связь будет значительно 
слабее; однако следует отметить, что входные параметры схемы 
с общим эмиттером зависят от частоты приходящего сигнала. 

Подача сигналов на смеситель может осуществляться двумя 
способами: на один электрод (эмиттер в схеме с общей базой и база 
в схеме с общим эмиттером) или на разные электроды (напряжение 
сигнала на базу, а гетеродина —на эмиттер транзистора в схеме 
включения с общим эмиттером или напряжение сигнала на эмиттер, 
а гетеродина — на базу в схеме с общей базой). 

Оптимальная величина усиления при преобразовании обеспечи- 
вается при Игет=90,15--0,3 в (Ргет=1 Мет). При’ этом также обес- 
печивается минимальная величина шумов. 

Следует отметить, что в ряде блоков ПТК предусмотрен допол- 
нительный вход сигнала — на смеситель подается сигнал ПЧ с вы- 
хода блока настройки ДЦВ. Это решение используется в том слу- 
чае, если блок ДЦВ не дает достаточной величины усиления сиг- 
нала; при этом смеситель блока ПТК МВ используется в качестве 
дополнительного усилителя ПЧ. 

Связь смесителя с каскадом усиления ВЧ осуществляется с по- 
мощью полосового фильтра, формирующего частотную характери- 
стику блока ПТК и обеспечивающего необходимую избирательность 
по зеркальному каналу. 
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Связь смесигеля с гетеродином наиболее часто выбирается 
емкостной; в качестве емкости связи выбирается конденсатор не- 
большой емкости (3—10 пф). 

Нагрузкой смесителя в ряде схем служит одиночный контур, 
настроенный на ПЧ. При этом осиовная избирательность осущест- 
вляется с помощью фильтра сосредоточенной селекции, включенного 
на входе усилителя ПЧ. 

`В заключение необходимо рассмотреть связь выхода блока ПТК 
со схемой усиления ПЧ. В некоторых схемах используется полосовой 
фильтр со связью выше критической; первичная обмотка фильтра 
находится в блоке ПТК, а вторичная — во входной цепи усилителя 
ПЧ; в качестве емкости связи используется емкость кабеля связи 
(при погонной емкости кабеля 76 пф/м и его длине 30 см емкость 
составляет около 24 пф). 

В телевизорах последних выпусков используются два решения: 

а) схема усиления ПЧ снабжена одним входом, а сигнал на 
него коммутируется с выходов блока ПТК МВ или блока настройки 
ДЦВ с помощью системы на диодах (рис. 14). 


Рис. 14. Схема диодной коммутации 
блоков МВ и ДЦВ. 


Аноды диодов Ду и Д> соединены с положительным полюсом 
источника питания Е; если переключатель 1] находится в положе- 
нии «МВ», на катод Д, подается отрицательный потенциал, отпи- 
рающий диод, и сигнал с выхода блока МВ проходит на вход уси- 
лителя ПЧ. При этом До заперт и сигнал с выхода блока ДЦВ не 
достигает входа усилителя. При переключении //Г в. положение 
«ДЦВ» диод Ди! запирается, Д. отпирается и на вход усилителя 
поступает сигнал с блока ДЦВ. Потеря усиления при использова- 
нии подобной коммутации составляет около 1 06. 

6) схема усиления ПЧ содержит два независимых входа Для 
блоков МВ и ДЦВ; связь осуществляется с помощью настроенных 
контуров, как было сказано выше. 


Практические схемы 


Рассмотрим некоторые принципиальные схемы транзисторных 
блоков ПТК МВ, которые используются в ряде отечественных и 


зарубежных телевизоров. 
Блок ПТК-П, схема которого показана на рис. 15, применен 
в отечественном переносном транзисторном телевизоре «Юность». 
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Рис. 15. Принципиальная схема блока ПТК-П телевизора «Юность». 


Схема содержит три каскада. Фильтр на входе блока, содержащий 
Сьь Со, Сз, Са, Г», [%, обеспечивает необходимую режекцию по ПЧ. 
Входной контур образован индуктивностью [1, емкостями СБ и Сви 
входной емкостью транзистора Г!, служащего усилителем ВЧ и 
включенного по схеме с общим эмиттером. Полосовой фильтр 
в коллекторной цепи этого транзистора содержит 42, [3, Со, Си, 
С, Сз. Для повышения стабильности работы усилителя ВЧ в нем 
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Рис. 16 Вненинй вид (со снятой крышкой) блока ПТК-П телеви- 
зора «Юность». 


используется цепь нейтрализации 27. С; На базу Т; через сопро- 
тивление А, подается напряжение АРУ. 

Гегеродин с емкостной обратной связыю через Сэ собран на 
транзисторе Гз. Контур в коллекторной цепи включает [., подстро- 
ечный конденсатор С1з (с помощью которого осуществляется под- 
стройка частоты гетеродина), коллекторную емкость транзистора и 
емкость монтажа. Для повышения стабильности частоты гетеродина 
в схеме использован стабилитрон Д:. 

Смеситель выполнен на транзисторе Т›, включенном по схеме 
с общим эмиттером без нейтрализации. Напряжения сигнала и ге- 
теродина подаются на базу этого транзистора, причем каскад гете- 
родина связан со смесителем через малую емкость С!4.. Контур 
в коллекторной цепи Ёз, С настроен па среднюю частоту полосы 
пропускания усилителя ПЧ (35 Мги). Наличие резистора Ю, с ко- 
торого снимается выходной сигнал ПЧ, позволяет расширить по- 
лосу частот выходного контура таким образом, что он пропускает 
как ПЧ изображения, так и ПЧ звука. 

Внешний вид блока со снятой крышкой показан на рис. 16, 
а печатная плата, на которой собираегся схема блока, — на рис. 17, 

На Каунасском радиозаводе разработана схема блока ПТК-14, 
предназначенного для работы в телевизионных транзисторных при- 
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емниках черно-белого изображения второго класса. Схема блока 
показана на рис. 18. 

Блок содержит три каскада — усилитель ВЧ, гетеродин и сме- 
ситель, а также цепь автоподстройки частоты гетеродина. На входе 
блока для обеспечения подавления сигнала ПЧ применяются филь- 
тры 1, Су и [3, Сз. Цепь 22, С› используется для снижения перекрест- 
ных искажений. Входной контур содержит С5, вх, Св, Ст. 

Транзистор ТГ! в каскаде усиления ВЧ включен по схеме с об- 
щей базой. Коллекторной нагрузкой этого каскада является двух- 
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Рис. 17. Печатная плата блока ПТК-П. 
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‚контурный полосовой фильтр с индуктивной связью между [пи 
[ 12. Смеситель выполнен на транзисторе То по схеме с общим эмит- 
тером, а гетеродин — на транзисторе Тз с емкостной связью (через 
С22) между коллектором и эмиттером. Для стабилизации частоты 
гетеродина при изменении напряжения питания используется ста- 
билитрон Д!:. Параллельно контуру гетеродина включен варикап До, 
позволяющий изменять частоту гетеродина в небольших пределах 
путем регулировки напряжения, подаваемого на Д.. 

На выходе блока включен настроенный на ПЧ фильтр, пода- 
вляющий частоту гетеродина и ее гармоники. Выходное сопротивле- 
ние блока по ПЧ составляет 75 ом. 

В схеме предусмотрена подача напряжения АРУ в цепь базы 
усилителя ВЧ и сигнала с выхода блока настройки ДЦВ в цепь 
базы смесителя. 

Напряжение питания схемы 12 6. 

На рис. 19 приведена принципиальная схема блока ИТКП-2, 
используемого в переносном малогабаритном телевизоре «Турист». 
Телевизор этот снабжен кинескопом размером 11| см по диагонали 
с углом отклонения 55°. Оп предназначен для приема телевизион- 
ных программ на всех 12 каналах и имеет габариты 220Ж99х 223 мм. 
Вес телевизора без блока питания 2,5 кг; с блоком питания — 
З,0 Кг. 

В блоке ПТК используются три транзистора типа ГТЗ1ЗБ, 
включенные: в каскаде усилителя ВЧ — по схеме с общей базой, 
в каскаде смесителя — по схеме с общим эмиттером. Ча входе бло- 
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Рис. 18. Принципиальная схема блока ПТК-14. 
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Рис. 19. Принципиальная схема блока ПТКП-2. 


ка включен фильтр верхиих частот, содержащий С1, Со, Сз, С. Сь 
[5, [%, [л и обеспечивающий необходимую режекцию по ПЧ. Вход- 
ной контур включает в себя элементы Ги, Сь, Ст. Нагрузкой усили- 
теля ВЧ является полосовой фильтр, содержащий [., Со, [3, Си, 
Ст2. Контур на выходе смесителя настроен на среднюю частоту по- 
лосы пропускания усилителя ПЧ изображения (35 Мгц). Стабили- 
зация напряжения питания гетеродина, собранного на транзисторе 
Гз, осуществляется с помощыо стабилитрона Дэ. Для перестройки 
частоты гетеродина применяется варикап Д\1, емкость которого регу- 
лируется путем изменения подаваемого на него напряжения (за- 
жим АПЧГ). Напряжение питания блока 12 в. В цепь базы кас- 
када усиления ВЧ подается напряжение АРУ. 

Моточные данные катушек индуктивности, используемых в бло- 
ке ПТКП-2, приведены в табл. 5. Намотка рядовая однослойная 
проводом ПЭВ-1. 


Таблица 5 
Моточные данные катушек индуктивности блока ПТКИ-2 


[6%] 

=. 

= 

НЯ 1 ы [5 А 

1 |121 витка © 0,12 28 витков © 0,12 | 31! виток © 0,12 19 витков © 0,19 
2 |922 витка © 0,12 26 витков © 0,12 | 28 витков © 0,12 | 15 витков © 0,19 
3 | 18 витков © 0,12 | 21 виток © 0,12 23 витка © 0,12 1] витков © 0,19 
4 | 15 витков @ 0,12 | 19 витков © 0,12 | 51 виток @ 0,12 9 витков © 0,19 
5 | 12 витков © 0,12 | 16 витков © 0,12 | 19 витков © 0,12 |7 витков © 0,19 
6 |0 витков © 0,3 7 витков 0 0,3 7 витков © 0,3 5 витков © 0,49 
7 | 9 витков © 0,3 7 витков @ 0,3 7 витков © 0,3 5 витков © 0,49 
8 |8 витков © 0,3 6 витков © 0,3 6 витков С 0,3 4 витка © 0,49 

9 | 8 витков © 0,3 5 витков © 0,3 5 витков (* 0,3 4 витка © 0,49 
10 |7 витков с“ 0,3 5 витков г 0,3 5 ви!ков (5 0,3 3 витка © 0,49 
11 |7 витков © 0,3 4 витка 2 0,3 4 витка © 0,3 3 витка © 0,49 
12 |6 витков © 0,3 3 витка © 0,3 4 витка © 0,3 3 витка © 0,49 


Примечание. Катушки 7/5 и Г. содержат по 11 витков пэовода ПЭВ-1 0,19. 
Катушка /%з содержит 10 витков провода ПЭЗ1 0,19. Катушка Г, содержит 21 ви- 
ток провода ПЭЗВ-1 0,12. 


На рис. 20 показана схема блока ПТК телевизора «Аз{гопащ 
(фирма [трепа], ФРГ). Схема рассчитана на подключение вход- 
ного симметричного кабеля и снабжена входным трансформато- 
ром Гр. Кроме того, на вход блока сигнал подается через переклю- 
чаемый делитель, позволяющий уменьшить уровень сигнала при 
приеме на небольшом расстоянии от телецентра. 

Усилитель ВЧ (Т!) включен по схеме с общей базой без ней- 
трализации. Через входной контур сигнал подается в эмиттер это- 
го транзистора; к его базе подводится напряжение АРУ; в коллек- 
торной цепи включен полосовой фильтр с индуктивной связью 
[2 = [.3. 

Гетеродин на транзисторе Гз использует емкостную связь меж- 
ду эмиттером и коллектором с помощью С\1в. Подстройка частоты 
гетеродина осуществляется с помощью конденсатора Сэ, включен- 
ного параллельно контуру гетеродипа. Через небольшую емкость 
связи С\17 напряжение с гетеродина подается на базу смесителя То, 
включенного по схеме с общим эмиттером; туда же поступает на- 
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Рис. 21. Принципиальная схема блока ПТК Агепа. 
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Рис. 22. Принципиальная схема блока ИТК Огеса. 


пряжение сигнала с выхода усилителя ВЧ. Контур в коллекторной 
цепи Г2 настроен на ПЧ. 

В блоке ПТК «Агепа» (Франция), показанпом на рис. 71, 
все транзисторы включены по схеме с общей базой. Напряжение 
питания блока 12 6. 

На рис. 21 показаны три вставки, соответствующие различным 
каналам диапазона МВ. 

Сигнал с антенны через входной контур (21, С1, С4) подается 
па эмиттер усилителя ВЧ, собранного па транзисторе Т!. На базу 
этого траизистора через Ю› поступает напряжение АРУ. Для увели- 
чения емкости контура на нижних каналах параллельно С! вклю- 
чается С› Смещение на эмиттер Г; подается через А!. Режекторный 
контур [3 С14 настроен на ПЧ пли другую частоту паразитного сиг- 
нала и может быть размещен на соответствующих вставках каж- 
дого канала. Полосовой фильтр Г, С, [3, Св, С7 с индуктивной 
связью включен между усилителем ВЧ и смесителем; индуктивность 
[з непосредственно связана с эмиттером смесителя То. 

Режим работы гетеродина Гз задается резисторами Ав, Юз, Ав, 
Юо. Гетеродин использует емкостную связь с помощью Со между 
эмиттером и коллектором. В первом диапазоне индуктивность кон- 
тура гетеродина Ё4. шунтируется сопротивлением КЮ. Подстройка 
частоты тетеродина осуществляется с помощью конденсатора Со. 
На эмиттер смесителя сигнал частоты гетеродина подается через 
Со. Индуктивности [.5, [7 в коллекторной цепи смесителя обеспе- 
чивают выделение сигнала ПЧ. Сигнал ПЧ с выхода блока ДЦВ 
подается через 4/9, С15 на эмиттер смесителя. 


Рис. 23. Блок ПЛК Огега. 


а — со снятой крышкой; б— в разобранном виде. 
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Основные характеристики блока «Агепа»: габариты 100Ж69Х 
Х57 мм; на вход может подключаться кабель с сопротивлением 75 
или 300 ом; напряжение питания 12 в=10ф; потребляемый ток 
12 ма=1,5 ма; средний коэффициент усиления по мощности 25 06; 
средний коэффициент шума 4,5 06 (2 канал) и 6 06 (12 канал). 

Другая схема ПТК французского производства (фирмы Огега) 
показана на рис. 22. 

Входная цепь осуществляет согласование входного сопротивле- 
ния усилителя ВЧ с сопротивлением антенны. Для каналов третьего 
диапазона она содержит [.4, Стуи Сз. В первом диапазоне вместо [4 
используется индуктивность 4.5. 

Усилитель ВЧ (Т!) включен по схеме с общей базой без ней- 
трализации. Режим работы транзистора в этом каскале выбран та- 
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Рис. 24. Принципиальная схема 
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ким образом, что Икб5=1] в, [«=3 ма. На базу транзистора пода- 
ется напряжение АРУ. Изменение усиления, осуществляемое с по- 
мощью АРУ, составляет около 20 06 без заметного влияния на 
форму частотной характеристики (в схеме используется «прямая» 
АРУ). В коллекторной цепи включен полосовой фильтр [.2, Ёз. Под- 
строечный конденсатор С? позволяет устранить влияние разброса 
выходной емкости транзистора на характеристику блока ПТК и 
уменьшить расстройку, производимую изменением этой емкости под 
влиянием АРУ. 

Гетеродин собран на транзисторе ТГ, в коллекторную цепь ко- 
торого включен настраиваемый контур. Обратная связь осущест- 
вляется с помощью С\19. Напряжение частоты гетеродина индуктивно 
(чезез связь 21=02) передается на базу смесителя. 
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Сов 1000 
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блока ПТК Огипа!е. 


29 


Смеситель выполнен на транзисторе Тз по схеме с общим эмит- 
тером. Режим работы этого транзистора (Ик =9 в, [к=3 ма) по- 
зволяет получить достаточно высокое усиление преобразования при 
сравнительно низком коэффициенте шума. На выходе каскада 
включен фильтр ПЧ, часть которого расположена в блоке ПТК, 
а часть — на плате усилителя ПЧ. 

Основные технические характеристики блока: 

напряжение питания 12,6 в: 

потребляемый ток 16-1 ма; 

потребляемая мощность 0,2 вт; 

коэффициент стоячей волны менее 2; 

уход частоты гетеродина при изменении температуры до 
+35°С и напряжения питания на =10% от номинального не пре- 
вышает 200 кгц. 

Общий вид блока показан на рис. 93. 

В заключение приведем схему блока ПТК телевизора «Сгип и» 
(ФРГ), в которой применяется электронная перестройка каналов 
с помощью варикапов (рис. 24). 

Блок содержит три каскада. Сигнал с антенны подается на 
вход усилителя ВЧ, собранного на транзисторе Г! по схеме с общей 
базой, через симметрирующий трансформатор Гр, и переключаемую 
при изменении диапазона входную цепь. К базе транзистора Т! под- 
водится напряжение АРУ. Для настройки полосового фильтра и кон- 
тура гетеродина на частоту соответствующего канала используются 
варикапы Д1, Д2, Дз, емкость которых изменяется путем регулировки 
подаваемого на них напряжения. Для компенсации нелинейной за- 
висимости между емкостью варикапа и напряжением и регулировки 
используется специальный потенциометр Юз. 

С полосового фильтра напряжение сигиала подается на эмит- 
тер смесителя То, включенного по схеме с общей базой. На эмиттер 
через С\!з подается также напряжение частоты гетеродина и (в слу- 
чае работы блока ДЦВ) напряжение ПЧ с выхода блока ДЦВ. 
С коллекторной цепи напряжение ПЧ подается на вход усили- 
теля ПЧ. 

Гетеродин выполнен на транзисторе Тз с емкостной связью че- 
рез Сю Напряжение питания гетсродина стабилизируется с помо- 
щью сгабилитрона Да. 


БЛОК НАСТРОЙКИ ДИАПАЗОНА ДЦВ 


Блок настройки, использусмый в диапазоне ДЦВ, должен об- 
ладать высокими эксплуатационными характеристиками и надеж- 
ностью работы; кроме того, он должен иметь малые габариты и до- 
статочно низкую Стоимость. 

Диапазон частот, используемый для гелевизионнэого вещания на 
ДЦВ в зарубежных странах, составляет 470—860 \/гц. В табл. 6 
приведены номера каналов и значения частот, которые могут быть 
нспользованы для телевизионного вещания в эгом диапазоне в со- 
ответствии с отечественным стандартом. 

На рис. 25 показана зависимость коэффициента усиления по 
мощности Кр и коэффициента шума РЁ от частоты в диапазоне ДЦВ. 
Как видно из рисунка, здесь так же, как и в ллапазоне МВ, с ро- 
стом частоты увеличивается Р и снижается Кь. Однако следует от- 
метить, что значение коэффициента шума в транзисторном блоке 
лежит значительно ниже, чем в ламповом (п’имерно на 4—5 06), 
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Таблица 6 


Каналы и частоты для телевизионного вещания 
в диапазоне ДЦВ в соответствии с отечественным 


стандартом 
№ часа | Несущая х ‘часуола | Иесущая 
канала | изображения, За та канала | изображения, ч'стота 
Мец звука, Мгц Мец звука, Мец 
2] 471,25 477 ‚15 31 551525 горо 
22 ПО 485,15 32 59. 25 Сбыт 
27 О 525,75 33 267,25 573,75 
28 БРА 29 533,75 34 575,25 581,75 
29 535,25 541,75 39 615,25 621,75 
30 543,25 549,75 


а коэффициеит усиления в ряде случаев иа 5—10 96 превышает Кр 
для лампового блока. Это является значительным преимуществом 
транзисторного блока и одной из основных причин перехода в этом 
диапазоне от ламповых схем к транзисторным. 
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Рис. 25. Зависимость коэффициента усиления Кр 
и коэффициента шума Р от частоты { для тран- 
зисторных и ламповых блоков настройки ДЦВ. 


900 Мги 


К другим преимуществам транзисторных блоков настройки 
ДЦВ следует отнести: незначительное потребление энергии (напря- 
жение питания транзисторных блоков обычно составляет 12 в, по- 
требляемый ток 95—10 ма; это позволяет получить величину по- 
требляемой мощности около 0,1—0,2 вт, тогда как потребление 
лампового блока составляет около 7 вт), упрощение схемы и кон- 
струкции и повышение надежности (за счет отсутствия напряже- 
ния накала, соответствующих проходных конденсаторов и дроссе- 
лей, ведущих к частым неисправностям); уменьшение габаритов, из- 
лучения и Т. д. 
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Использование в блоке ДЦВ канальных транзисторов, обладаю- 
щих весьма малым коэффициентом шума, позволит увеличить чувст- 
вительность телевизора, что особенно важно для переносных мо- 
делей и эквивалентно увеличению мощности передатчика. Кроме 
того, в схеме блока могут использоваться диоды, работающие в диа- 
пазоне СВЧ, и туннельные диоды. 

К приборам, используемым в схеме, предъявляются требования 
обеспечения высокого коэффициента усиления, малого коэффициента 
шума, малой емкости обратной связи и получения генерации во всем 
диапазоне ДЦВ. 

Транзисторный блок настройки может быть выполнен в двух 
вариантах: 

а) содержащий входную цепь, смеситель на диоде и гетеродин 
на транзисторе; подобная схема используется для приема сигналов 
с высокой интенсивностью; 

6) содержащий два транзистора, выполняющих функции уси- 
лителя ВЧ и преобразователя; этот вариант используется при ра- 
боте телевизора на значительном удалении от телецентра. 

В дальнейшем будут рассматриваться в основном схемы по- 
следнего типа. 

В качестве антенн в диапазоне ДЦВ используются специаль- 
ные конструкции < волновыми вибраторами и рефлекторными ре- 
шетками. В табл. 7 приведены основные характеристики некоторых 
типов антенн ДЦВ, выпускаемых зарубежными фирмами. 


Таблица 7 


Основные характеристики некоторых типов антенн ДЦВ, 
выпускаемых зарубежными фирмами 


5 8 Средний угол | © 
ы о 5 раствора - С 
Фирма асы ы = Ки 99 Е р а = е Ы 
Е во | ОЕ | 23 | ЗЕ 
55 м 
са а 22| ВЕ ро Р 
ОНЕ!О1 1 6,5—8,5 | 17—90 | 48 | — 3 
Аз1го ОНЕ201 | 2 | 9,5—12 29—94 | 48 | — | 5,5 
0НЕ401 | 4 | 10,5—14 23—96 | 48 | 98 | 9 
Е 245 о 9—12 01—93: | 45: а 
15 4 11—13,6 | 23—25 | 45 м = 
$АА177 о =] | 21—94 | 50 | 55 |3, 
Зетет$ | сдд176 | 4 912,5 | 2997 | 50 | 5 | 7,2 
б4агге12 2 11,5 2] — — = 
Чо | банем | 4 |14,5 (макс.) 26 а 


Для питания блоков ‘используется напряжение 12 в, снимаемое 
с выхода выпрямителя (в Транзисторном телевизоре) либо получае- 
мое путем деления напряжения питания анодных цепей или сни- 
маемое с катода одного из выходных каскадов, где напряжение по 
отношению к шасси превышает |2 в (в ламповых телевизорах). При 
этом напряжение питания блоков МВ и ДЦВ коммутируется в со- 
ответствии с их включением; если для усиления сигналов ПЧ ис- 
пользуется смеситель блока ПТК МВ, при подключении напряжения 
питания к блоку ДЦВ снимается напряжение питания с усилителя 
ВЧ и гетеродина блока ПТК МВ. 
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На СВЧ резко возрастают потери полезного сигнала на пар&- 
зитных элементах схемы, поэтому применение обычных контуров 
в диапазоне ДЦВ нецелесообразно. В качестве элементов настройки 
блоков ДЦВ используются линии, имеющие электрическую длину 
^/2 или ^/4. Такая линия эквивалентна параллельной резонансной 
цепи, причем при длине ^/4 линия должна быть замкнута накорот- 
ко на одном из концов, а при длине ^/2 разомкнута на обоих 
концах. 

На 21| канале длина линии ^/2 должна была бы составлять 
31,5 см. Однако с целью уменьшения габаритов блока геометриче- 
ская длина линии значительно меньше ее электрической длины, опре- 
деляемой длиной волны принимаемого сигнала. Это осуществляется 
благодаря тому, что любой отре- 
зок линии менее 1/4 эквивалентен 
емкости, и, отсекая части линии, 
меньшие //4 и заменяя их экви- 
валентиой емкостью, можно полу- 
чить электрическое удлинение ли- 
нии до необходимых размеров 
(рис. 26). Для удлинения исполь- 
зуются подключаемые с одного 
конца линии выходная емкость 
транзистора и подстроечный кон- 
денсатор и с другого — перемен- Рис. 26. Схема укорочения ли- 
ный конденсатор, используемый нии А/9. 
для перестройки каскада в широ- 
ком диапазоне частот (или сово- 
купность переменного и подстроечного конденсаторов). Чем ббльшая 
часгь линии отсекается, тем более высокую величину емкости нсоб- 
ходимо подключить для ее компенсации. 


Сравнивая блоки, выполненные на линиях А/2 и //4, можно за- 
метить, что линии ^/2 с емкостной настройкой обладают высоким 
усилением в нижней части диапазона. В верхней части диапазона 
ДЦВ усиление и емкости настройки для линий обоих типов при- 
мерно одинаковы.. Линии Л/2 позволяют получить более качествен- 
ные характеристики блока настройки, однако использование линий 
Л/А ведет к снижению габаритов и стоимости блока. Конструктивно 
оба Типа блоков почти ничем не отличаются, за исключением блока 
переменных конденсаторов (для линий //2 с характеристическим 
сопротивлением 140 ом и длиной 26 мм диапазон перестройки каж- 
дой секции составляет 4—17 пф, для линий ^/4 3—10,5 пф). 


Настройка блока ДЦВ осуществляется плавно по всему диапа- 
зону (изменением емкости переменного конденсатора). 

Каскады и секции блока отделены друг от друга перегородками. 
Для связи между контурами полосового фильтра в перегородках 
делаются отверстия, места для которых определяются по границе 
перемещения пучности тока и узла напряжения вдоль линии при 
изменении частоты от одного конца диапазона до другого. Два 
отверстия позволяют получить магнитную связь в нижней и верхней 
частях диапазона. При использовании линий ^/4 пучность тока на- 
ходится в точке короткого замыкания линии, в этом случае для 
осуществления связи достаточно одного отверстия. 

Для увеличения добротности схемы и снижения потерь метал- 
лический корпус блока. перегородки и линии покрываются слоем 
серебра толщиной 5—10 мк, а для защиты посеребренной поверхно- 
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сти от коррозии ее покрывают лаком или слоем родия толщиной 
0,1—0,2 мк. 

Как уже отмечалось выше, особое значение в диапазоне ДЦВ 
приобретают вопросы уменьшения паразитных реактивных элемен- 
тов схемы. Каждый конденсатор обладает паразитной индуктивно- 
стью, зависящей от размеров конденсатора (числа и габаритов пла- 
стин, способа их соединения с выводами) и индуктивности выводов, 
определяемой их длиной и диаметром; для снижения паразитной 
индуктивности рекомендуется уменьшать габариты конденсатора и 
длину выводов. Для трубчатого керамического конденсатора вели- 
чина паразитной индуктивности примерно соответствует индуктив- 
ности проводника, имеющего такую же длину, как и конденсатор. 
Индуктивности, используемые в схеме, обладают паразитной емко- 
стью, которую можно свести к минимуму, уменьшая диаметр на- 
мотки индуктивности и увеличивая отношение шага намотки к диа- 
метру провода. 

Значительное влияние оказывает на паразитные параметры 
внешняя среда: температура, влажность и другие факторы, воздей- 
ствующие на добротность схемы. 

В настоящее время ведутся работы по разработке комбини- 
рованного блока, который может работать как в диапазоне МВ, 
так и в диапазоне ДИВ. Он содержит три активных элемента, 
обладает высокой чувствительностью и экономичностью. 

Кроме блоков настройки для приема передач в диапазоне ДЦВ, 
можно использовать конвертеры ДЦВ, позволяющие преобразовать 
частоту сигнала диапазона ДЦВ в частоту одного из каналов дниа- 
пазона МВ и подать ее затем на обычный блок ПТК МВ. 

Рассмотрим теперь некоторые особенности схем блока настрой- 


ки ДЦВ. 


Усилитель ВЧ 


В отличие от ПТК МВ транзисторы в каскаде усиления ВЧ 
блока ДЦВ всегда включаются по схеме с общей базой. Подобная 
схема включения обладает малым входным и большим выходным 
сопротивлением, обеспечивающим удовлетворительное согласование 
с входными и выходными цепями; низкой величиной внутренней 
обратной связи с выхода на вход, позволяющей получить высокую 
стабильность усиления без применения вспомогательных цепей. 

Коэффициент стабильности 


а 2 (2: -- Вист) (22 -- Внагр) (9) 
— | УлэУзл | -- Ке (Уз) 


Ге 211, 222 — активная часть входной и выходной проводимости 
Уи И У2› соответственно; 
бист — проводимость источника; 
нагр — Проводимость нагрузки. 
При бист= бнагр= 0 


$ — 2911622 
+ [ У12Уо1 | -- Ве (У12У,) 


Для стабильной работы схемы необходимо, чтобы коэффициент 
$ был больше единицы. 
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(10) 


Коэффициент усиления схемы с общей базой 


У 


“== 45162. 


(11) 

Для повышения стабильности могут использоваться цепи ней- 
трализации, о которых уже говорилось выше; включение в выходную 
цепь затухания фиксированной величины (это ведет к уменьшению 
усиления и увеличению коэффициента шума); уменьшение емкости 
конденсатора развязки в цепи базы до величины 5—25 пф (в за- 
висимости от типа используемого транзистора; при этом усиление 
уменьшается незначительно — на 0,5—1 00, а коэффициент шума 
сохраняется постоянным). Для автоматической регулировки усиле- 
ния каскада могут использоваться схемы как прямой, так и обрат- 
ной АРУ. Оба варнанта этих схем показаны на рис. 27. В схеме 


+ 


А! 
Г 


Рис. 27. Упрощенные схемы АРУ усилителя ВЧ блока 
настройки ДЦВ. 
а — прямая АРУ; б — обратная АРУ. 


прямой АРУ (рис. 27,4) при подаче на базу большего отрицатель- 
ного смещения увеличивается ток эмиттера, снижается напряжение 
коллектор—эмиттер, что ведет к уменьшению усиления. В схеме об- 
ратной АРУ (рис. 27,6) при подаче на базу большего отрицатель- 
ного смещения уменьшается ток коллектора и, следовательно, коэф- 
фициент усиления. 

В качестве полосового фильтра используются две линии с ин- 
дуктивной связью. Первичный и вторичный контуры фильтра шун- 
тируются выходным сопротивлением усилителя ВЧ и входным со- 
противлением преобразователя. 

Входная цепь в ряде схем представляет собой фильтр нижних 
частот с частотой отсечки 1000 Мгц. Потеря мощности во входной 


цепи 
_ ЯР» 
п Ее 4р ® 
где р — коэффициент стоячей волны. 
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Обычно п=1| 06. Недостатком подобных схем являстся плохая 
избирательность и непостоянство характеристик вдоль диапазона. 

Использование избирательной цепи на входе позволяет умень- 
шить излучение гетеродина в антенну, помехи и улучшить олдно- 
родность характеристик вдоль диапазона. 


Гетеродин-смеситель 


В диапазоне ДЦВ гетеродин, как и в ламповом блоке, соби- 
рается по схеме Колпитца (с емкостной связью). Контур гетеродина 
содержит линию, аналогичную используемым в полосовом фильтре. 
Усиление преобразования определяется режимом работы гетеродина 

и уровнем сигнала на его выхо- 

( де. Обычно для получения макси- 

мального усиления выбирается 

ток эмиттера [›=2-3 ма и вы- 

ходное напряжение Игет=200- 

250 мв. Более высокая величина 

Огет может привести к проник- 

новению частоты гетеродина в 
антенну. 

При стабилизации частоты 
гетеродина максимальный уход ее 
_ + не должен превышать величины 
Напряжение 300 кгц. Для автоматической ре- 
регулировки гулировки частоты в схеме гете- 

родина может использоваться ва- 
рикап. Подобная схема автопод- 
стройки показана на рис. 28. Ва- 
рикап Д!, смещенный в обратном 
направлении, представляет собой 
эквивалентное соединение индук- 
тивности, емкости и сопротивле- 
ния; так как С и К малы, сопротивление варикапа имеет емкостный 
характер. Для регулировки емкости может использоваться ручная 
регулировка (с помощью потенциометра, расположенного на любом 
удалении от блока) либо автоматическая (к диоду прикладывается 
напряжение, величина которого измгняется при расстройке блока; 
это напряжение может сниматься, например, с дискриминатора, 
расположенного в звуковом канале). 


Рис. 28. Схема автогодстрой- 

ки частоты гетеродина блока 

настройки ДЦВ с помощью 
варикапа. 


Практические схемы 


На рис. 29 представлена схема конвертера, разработанная па 
Каунасском радиозаводе. Конвертер предназначен для приема те 1е- 
визионных передач в диапазоне 470—622 Мгц и преобразования их 
в сигнал первого или второго канала диапазона МВ. В блоке ис- 
пользуется транзистор ГТЗ13Б. Схема конвертера содержит пресе- 
лектор и автогенерирующий смеситель. Контуры преселектора вы- 
полнены в виде линий А/4, настраиваемых с помощью переменных 
конденсаторов С', С2. Связь контуров осуществляется с помощью 
отверстия в перегородке. Автогенерирующий смеситель собран по 
схеме с емкостной связью. Колебательный контур представляет со- 
бой полуволновый резонатор < емкостной настройкой (с помощью 
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Сз). Контур в коллекторной цепи настроен на ПЧ, величина кото- 
рой соответствует частоте входного сигнала для первого или вто- 
рого канала диапазона МВ. Он служит для выделения сигнала 
с промежуточной частотой, а также формирования частотной ха- 
рактеристики блока. Диапазон частот гетеродина составляет 421,5— 
565,5 Мгц. Выходное сопротивление конвертера по ПЧ составляет 
75 ом. 


Рис. 29. Принципиальная схема конвертера ДЦВ. 


Для повышения стабильности частоты гетеродина при измене- 
нии напряжения питания в схеме используется стабилитрон Д.. 
Напряжение питания схемы составляет 6—8 в. 

Схема блока настройки ДЦВ фирмы Р№Ир$, показанная на 
рис. 30, содержит два транзистора типа АБ!39, включенных по 
схеме с общей базой. Напряжение питания схемы составляет 12 в, 
потребляемый ток 7,5 ма. В схеме используются линии А/2, пере- 
СТранваемые с помощью трехсекционного переменного конденса- 
тора. Входной трансформатор Гр, служит для согласования антен- 
ного фидера с входным сопротивлением усилителя ВЧ. Режим ра- 
боты усилителя устанавливается с помощью сопротивлений АЮ1, АЮ., 
Юз. Связь между каскадами осуществляется с помощью полосового 
фильтра, содержащего два контура: первичный — в коллекторной 
цепи усилителя ВЧ ([4а, Су, Со, Си) и вторичный (25, Св, Сю, Сл). 
Для связи используются огверстия в перегородке. Усиленный сиг- 
нал снимается со вторичного контура полосового фильтра с помощью 
петли связи [56 и смешивается с напряжением гетеродина в цепи 
эмиттера выходного каскада. Для установления режима работы 
этого каскада используются сопротивление КЮ4 и делитель Юз, Ав. 
Контур гетеродина в коллекторной цепи содержит [1з, Св, Сав, Су. 
Обратная связь обеспечивается с помощью [т и внутренних емко- 
стей транзистора. Сигнал ПЧ снимается через Гэ (катушка филь- 
тра), образующую с контуром в усилителе ПЧ полосовой фильтр. 
Фильтрующая цепь [в, Ст, [9, С» почти полностью подавляет излу- 
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Рис. 31. Монтажная схема блока настройки Р№!1рз. 
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чение гетеродина. Катушка индуктивности [11 используется для 
уменьшения влияния емкости переменного конденсатора на на- 
стройку контура ПЧ. Монтажная схема блока показана на рис. 31. 

Схема блока настройки ДЦВ «Агепа» для диапазона частот 
463—865 Мгц показана на рис. 32. В нем используются линии А/4, 
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Рис. 32. Принципиальная схема блока настройки ДЦВ Агепа. 
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позволяющие уменьшить габариты блока. Сигналы на вход Могут 
подаваться кабелем с сопротивлением 75 или 300 ом. Входная цепь 
имеет полосу пропускания 400—900 Мгц и не перестраивается. 
Усилитель ВЧ собран по схеме с общей базой. В коллекторной цепи 
этого каскада включена линия [1 полосового фильтра, настраивае- 
мого на данный канал с помощью переменных конденсаторов. Связь 
[1—[2 осуществляется петлей связи [9. Сигнал с усилителя ВЧ 


Рис. 34. Общий вид блока настройки Огеса со снятой 
крышкой. 


поступает на эмиттер смесителя; сигналы ПЧ снимаюгся с коллек- 
тора этого каскада через Т-образный фильтр [в, [1, Ё3. 

Для возбуждения колебаний гетеродина используется емкостная 
связь между эмиттером и коллектором. Контур гетеродина содержит 
линию [4 Дроссель [5 служит для ослабления сигнала ВЧ и про- 
пускания сигнала ПЧ к выходу блока. Связь полосового фильтра: 
со смесителем производится с помощью [Ёз, включенной в эмиттер- 
ной цепи смесителя. Параллельно переменным конденсаторам вклю- 
чены подстроечные, позволяющие получить нужный диапазон частот. 
Смещения на базы транзисторов поступают через делители К2, Кз и 
Ю5, Юв; в цепи базы включаются развязывающие конденсаторы С2 
и Ст; смещение на эмиттер поступает с помощью А; и Ка. Напря- 
жение питания схемы 12 в, потребляемый ток 6,51 ма. Среднее 
усиление составляет 25 06, коэффициент шума изменяется от 7 06 
(в нижней части диапазона) до || 06 (в верхней части). Макси- 
мальный уход частоты гетеродина при изменении температуры от 
25 до 55°С составляет 600 кгц, а при изменении напряжения пита- 
ния в пределах =10% — 300 кгц. Габариты блока 99Ж76жЖ20 мм. 

Принципиальная схема блока настройки ДЦВ Огера показана 
на рис. 33. Она собрана на линиях ^/2. Транзисторы включены по 
схеме с общей базой. Настройка блока осуществляется с помощью 
переменных конденсаторов, регулировка — при помощи подстроечных 
конденсаторов. Индуктивности [, [3, Ёа используются для развязки 
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оон, БбивЫй: 


Рис. 32. Принципиальная схема блока настройки ДЦВ Зетепз. 


цепей питания по ВЧ. В полосовом фильтре используется связь не- 
сколько выше критической. Соответствующий выбор мест располо- 
жения отверстий в перегородке позволяет получить постоянную по- 
лосу пропускания во всем диапазоне. Каскад гетеродина выполнен 
по схеме с емкостной связью. Нагрузкой в коллекторной цепи явля- 
ется линия Л/2 с более высокой величиной характеристического 
сопротивления, чем у линий, используемых в усилителе ВЧ. Диапа- 
зон частот гетеродина 434—824 Мгц. Уход частоты гетеродина не 
превышает 300 кгц при изменении температуры от 25 до 70°С. При 
увеличении частоты с 470 до 860 Мгц коэффициент усиления блока 
снижается с 94 ло 17 96, а коэффициент шума повышается < 6 до 
1| 06. Общий вид блока со снятой крышкой показан на рис. 34. 

В заключение рассмотрим еще одну схему блока настройки 
фирмы З!етеп$ (модель 1964 г), показанную на рис. 35. Схема вы- 
полнена на двух транзисторах АЕ139, в ней используются линии 
^/4. Настройка осуществляется с помощью переменного конденса- 
тора и подстроечных конденсаторов. Режим работы транзисторов 
выбирается таким образом, что ток коллектора составляет около 
2 ма. Связь в полосовом фильтре осуществляется с помощью отвер- 
стия в перегородке и петли связи. Напряжение пигания схемы со- 
ставляет 12 в. Средний коэффициент усиления около 20 06; коэф- 
фициент шума увеличивается с о 06 на нижних частотах диапазона 
ло 10 06 на верхних частотах. 


ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И НАСТРОЙКИ БЛОКОВ ПТК 


При настройке блоков ПТК на транзисторах используется 
в основном та же методика и измерительные приборы, что и при 
настройке ламповых блоков. Однако следует помнить, что исполь- 
зование транзисторов в схеме придает ей определенные специфиче- 
ские особенности: зависимость параметров транзисторов (и, следо- 
вательно, характеристик схемы) от режима питания и окружающей 
температуры, разброс параметров транзисторов от одного образца 
к другому, изменение характеристик в течение срока службы и т. д. 

Условия эксплуатации используемых в схеме полупроводнико- 
вых приборов должны соответствовать техническим условиям. При 
этом разработка и проектирование схем должны производиться та- 
ким образом, чтобы схема обеспечивала необходимые характери- 
стики при использовании всех транзисторов выбранного типа. Пра- 
вильный выбор режима работы (причем рабочие напряжения, токи 
и мощности должны быть существенно ниже их предельных зна- 
чений), отсутствие перегрева и изменения температуры окружающей 
среды, строгое соблюдение правил монтажа обеспечивают высокую 
надежность работы транзисторов. Рекомендуется ограничивать 
рабочие напряжения и токи величиной, не превышающей 0,7 пре- 
дельно допустимого значения для данного типа транзисторов. Изгиб 
выводов во избежание повреждения транзисторов рекомендуется 
производить на расстояниях не менее 10 мм от корпуса прибора. 
При пайке транзисторов необходим теплоотвод между корпусом 
транзистора и местом пайки, которое должно находиться на рас- 
стоянии свыше |0 мм от корпуса прибора. Базовый вывод транзи- 
стора необходимо подключать к схеме первым и отсоединять по- 
следним. При измерении режимов работы и настройке схемы кон- 
струкция выводов измерительных приборов должна исключить воз- 
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можность случайных замыканий в схеме. Замена транзисторов при 
ремонте должна производиться при выключенных источниках пи- 
тания. 

Для настройки блоков необходимо использовать генератор ка- 
чающейся частоты, осциллограф, сигнал-генератор, ламповый вольт- 
метр и другие приборы. Наиболее часто, однако, для этой цели 
используется специальный генератор качающейся частоты, совме- 
щенный с осциллографом (типов Х1-7, Х1-1А, Х1-19 и др.). 

Прибор Х1-7 позволяет производить настройку блока ПТК на 
любом из 12 телевизионных каналов в диапазоне МВ, а также кон- 
тролировать согласование кабеля с антенной и входом телевизора. 
С выхода прибора напряжение с постоянной амплитудой и с перио- 
дически меняющейся частотой подается на исследуемый блок; на 
выходе блока напряжение оказывается промодулированным по амп- 
литуде в соответствии с его амплитудно-частотной характеристикой. 


К нес. изо др. # мес. 36. 


Рис. 36. Сквозная частотная ха- 
рактеристика блока ПТК. 


Диапазон частот 0,1—232 Мгц (Х1-7), 1—250 Мгц (Х!-1!А); выхол- 
ное сопротивление 75 ом 20% (Х1-7), 75 и 50 ом (Х1-1!А); выход- 
ное напряжение частотно-модулированного генератора 100 мв 
+=50% (Х1-7), 100—80 мв на выходе 75 ом и 65—50 мв на выхоле 
50 ом (Х1-1А); входная емкость детекторной головки (пробника) 
около 6 пф. 

Прибор Х1-19 позволяет визуально контролировать амплитудно- 
частотную характеристику блоков ПТК МВ и настройки ДЦВ. Его 
диапазон (0,5—1 000 Мгц) перекрывается шестью поддиапазонами, 
из которых для указанных выше целей используются первый (0,5— 
50 Мгц), второй (50—150 Мгц), третий (150—220 Мгц), четвертый 
(220—320 Мгц), шестой (400—1000 Мгц). Выходное напряжение 
0,5 в на согласованной нагрузке 75 ом. Это напряжение регулиру- 
ется через 1 06 (в диапазоне 0—70 06). Входная емкость детектор- 
ной головки не более 3 пф. 

Приступая к настройке схемы, необходимо измерить напряже- 
ние питания схемы и режимы работы отдельных каскадов с по- 
мощью приборов типа ВК7-3 (А4-М2), ВК7-9 или других. После 
установления требуемого режима дальнейшая настройка ведется 
с помощью прибора Х!-7 (Х1-!А или Х1-19), на экране которого 
появляется частотная характеристика просматриваемого участка 
схемы. Подстройкой индуктивностей (с помощью сердечников), кон- 
денсаторов и изменением взаимного расположения витков контуров 
на вставках добиваются получения необходимой полосы пропуска- 
ния И формы частотной характеристики на каждом из каналов. На- 
стройка усилителя ВЧ производится регулировкой элементов вход- 
ного контура и полосового фильтра; цля получения требуемой 
сквозной характеристики блока ПТК, показанной на рис. 36, исполь- 
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зуется также регулировка элементов контура ПЧ на выходе сме- 
сителя. 

Настройка проводится от выхода схемы ко входу: сначала 
настраивается коптур ПЧ, затем контур гетеродина, полосовой 
фильтр и входной контур, причем все эти операции выполняются 
либо последовательно на каждом из каналов, либо каждая из них 
на всех каналах, затем другая и т. д. 

Перед настройкой и проверкой частотной характеристики блока 
необходимо проверить равномерность собственной характеристики 
измерительного прибора по его осциллографическому индикатору пу- 
тем непосредственного соединения выхода прибора с его входом. 

Сравнение кривых на экране индикатора генератора качающейся 
частоты должно производиться при одинаковом горизонтальном мас- 
штабе изображения. 

Для оценки положения кривой частотной характеристики на оси 
частот используются калибровочные метки через | Мгц. Метки, 
кратные 10 Мгц, отличаются большей амплитудой. Для более точ- 
ного определения может использоваться масштабная сетка. Эта же 
сетка может быть использована для определения полосы пропуска- 
ния по величине частотного интервала, заключе:ного между уров- 
нем, составляющим 0,5 максимального значения на левом склоне 
сквозной частотной характеристики, и уровнем, составляющим 0,7 
максимального значения на правом ее склоне. Кроме того, вид ча- 
стотной характеристики на экране прибора позволяет судить о коэф- 
фициенте усиления испытуемого каскада или блока (по вертикаль- 
ному размаху характеристики) и об избирательности измеряемого 
устройства (по крутизне склонов этой характеристики). 

При настройке блока следует избегать перегрузки, приводящей 
к искажению формы характеристики на экране. Для предотвраще- 
ния перегрузки необходимо проводить измерения при минимальном 
уровне выходного напряжения генератора прибора и максимальном 
усилении вертикального усилителя. 

Кроме того, необходимо тщательно согласовывать выход при- 
бора с входом проверяемого блока, а также качественно выполнять 
все заземляющие соединения. При отсутствии согласования, большой 
длине соединительного кабеля в нем возникают стоячие волны, иска- 
жающие частотную характеристику. 

В приложении даются основные параметры транзисторов, ис- 
пользуемых в зарубежных блоках ПТК МВ и блоках настройки 


ДЦВ. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 


Таблица основных параметров зарубежных транзисторов, применяемых в блоках ПТК МВ 
и блоках настройки ДЦВ 


5 © 5*) < з > Е 

Тип Назначение (У — усили- Е з о з м Е . 3 

- к -2 Е 2 Е - © — ы 7 

ч_ = оз > ®) ) — — | <) С, С 

дм 

АЕ102 и 180* 20 25 25 — 10) 50 1,8 50 в 
АЕ106 ТО 180* 10 25 18 0,3 10 10 1,5 60 В 
АЕ109 У 200* 20 25 18 0,3 12 10 — 72 | 
АЕ178 С 180* 20 25 25 0,5 10 50 То 75 8 
АЕ! 80 № 250 14 25 25 —- 20 10 3 140 ь) 
ОМО378 У, Г, С 400* 20 18 Е 0,3 50 5 1,8 75 8 
954930 Ух 750 10 20 — 0,2 5 — | 75 — 
25А239 У 300 10 20 — 0,2 5 — 155 То о 
254.940 Г.С 300 20 20 — 0,2 5 — 9 75 — 
254439 У — 16 20 — 0,2 5 10 — 70 — 
АЕ139 У, Г, С (ДЦВ) 250* 10 20 15 0,3 8 С — 60 3 
АЕ! 86 У, Г, С (ДЦВ) — — 25 25 0,3 15 3,5 | 1,9 90 8 
АЕ239} У, Г, С (ДЦВ) 650* 33 20 15 — 10 В те 85 3 
2№2415 У (ДЦВ 560+ 45 15 10 0,5 20 5 А 75 3 
@мМо290 Г, С (ДЦВ) 800* 20 20 15 0,3 50 5 12 15 8 


Примечание. Транзисторы гермациевые типа р-п-р, 
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